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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ЭМАЛИ В РАЗНЫХ ЧАСТЯХ КОРОНКИ
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Представлены результаты гистологического исследования внутренней микроскопической
структуры эмали временных моляров человека, а также сравнения последней со структурой
эмали постоянных моляров.
Проведенные исследования показали наличие существенных отличий между внутренней
структурой постоянных и временных моляров. Для эмали временных зубов в преобладающем
большинстве случаев характерен прямолинейный вариант хода эмалевых призм, в то время
как в эмали постоянных зубов достаточно часто встречается более сложный, дугообразный, ход
призм.
Полученные данные могут служить подтверждением гипотезы от том, что эмаль временных
зубов является «упрощенной версией» эмали постоянных зубов.
Ключевые слова: зубная эмаль, временные зубы, эмалевые призмы, эмалево-дентинная
граница, углы наклона.
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FEATURES OF STRUCTURAL ORGANIZATION OF ENAMEL OF THE HUMAN TEMPORARY
MOLAR TEETH
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The current article demonstrates the results of the histological examination of the inner micro-
scopic structure of the enamel of the human temporary molar teeth, and also the comparison of the
latter with the structure of the enamel of the human permanent molar teeth.
For the evaluation of the features of the inner structure of the enamel it was used the method of
the polarizing microscopy. Using this method, the angles of inclination of the enamel rods to the den-
tin-enamel junction were measured in the inner, middle, and outer layers of the enamel. The exam-
ined areas of the enamel included vestibular, lingual and lateral surfaces of the crown, also the areas
of their transition into one another, and grinding surface.
The conducted research revealed that there are significant differences between the inner struc-
ture of the enamel of the temporary molar teeth and that of the permanent ones. The enamel of the
temporary molar teeth is characterized by predominantly straightforward pathway of the enamel rods,
whereas the enamel of permanent molars, in most cases, exhibits the enamel rods that run more
complicated, arc-shaped, pathways.
The obtained data may serve as a proof of the hypothesis that the enamel of the temporary teeth
is to be the ‘primitive version’ of the enamel of the permanent teeth.
Key words: tooth enamel, temporary teeth, enamel rods, dentin-enamel junction, inclination.
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Вступ
Незважаючи на наявність у
літературних джерелах знач-
ної кількості даних щодо гісто-
логічної будови та функціону-
вання емалі постійних зубів
людини, такі дані щодо емалі
тимчасових зубів є досить лімі-
тованими і, в основному, зво-
дяться до того, що емаль тим-
часових зубів є менш міне-
ралізованою та покриває ко-
ронку зуба тоншим шаром, ніж
емаль постійних зубів [1; 2].
Angélica Hueb De Menezes
Oliveira et al. (2009) провели
порівняльний аналіз мікрострук-
тури та мінерального складу
емалі тимчасових і постійних
зубів, використовуючи метод
скануючої електронної мікро-
скопії, та з’ясували, що діа-
метр голів емалевих призм у
тимчасових зубах статистично
не відрізняється від їхнього діа-
метра у постійних зубах, про-
те кількість емалевих призм на
одиницю поверхні виявилася
більшою у тимчасових зубах,
особливо у глибоких шарах
емалі. Також за допомогою ме-
тоду енергодисперсійної рент-
генівської спектроскопії автори
встановили, що відносна кіль-
кість Ca і P є більшою у постій-
них зубах порівняно з тимчасо-
вими [3].
Існують дані, які вказують
на менші показники мікротвер-
дості емалі тимчасових зубів
порівняно з емаллю постійних
зубів. Так, дослідження Rodri-
go Galo et al. (2015) показали,
що мікротвердість емалі постій-
них зубів у середньому стано-
вить (3,81±0,73) ГПа при на-
вантаженні на індентор 50 мН,
тимчасом  як для емалі постій-
них зубів цей показник є дещо
вищим — (4,70±0,60) ГПа при
такому ж навантаженні на ін-
дентор [4].
Що ж стосується внутріш-
ньої будови емалі тимчасових
зубів, то на її особливості у сво-
їх дослідженнях уперше звер-
нула увагу К. А. Удальцова
(2008), яка, вивчивши ультра-
мікроскопічну будову емалі
тимчасових зубів, зробила ви-
сновок, що остання є спроще-
ною версією емалі постійних
зубів у зв’язку з відсутністю у
ній так званого щітково-кайми-
стого шару та відмінній будові
базального шару [5].
Загальноприйнятим є той
факт, що при світловій мікро-
скопії відмінність в архітектоні-
ці емалевих призм між тимча-
совими та постійними зубами
спостерігається лише у при-
шийковій ділянці їхньої корон-
ки. Так, вважається, що у по-
стійних зубах емалеві призми
у пришийковій ділянці нахиле-
ні у сторону кореня зуба, а в
емалі тимчасових зубів — у
сторону оклюзійної поверхні.
Причому в усіх інших ділянках
коронки як тимчасових, так і
постійних зубів емалеві приз-
ми мають прямолінійний хід та
нахилені в напрямку оклюзій-
ної поверхні [6].
Проте згідно з результата-
ми дослідження внутрішньої
будови емалі постійних моля-
рів, нами було виявлено, що
напрямок ходу емалевих призм
є більш складним, ніж вважа-
лося раніше, та відрізняється
не лише серед різних повер-
хонь коронки, а й у різних час-
тинах у межах однієї поверхні
[7; 8].
Результати вищезгаданого
дослідження доводять необ-
хідність уточнення існуючої ін-
формації й щодо ходу емале-
вих призм у тимчасових зубах,
що стало основою для прове-
дення даного дослідження за
аналогічною методикою.
Мета дослідження — з’ясу-
вати особливості ходу емале-
вих призм, що характерні для
різних поверхонь коронки тим-
часових молярів людини, шля-
хом вимірювання кутів нахилу
емалевих призм до емалево-
дентинної межі (ЕДМ) на вес-
тибулярній, язиковій та боко-
вих поверхнях коронки постій-
них молярів людини у їх ниж-
ній, середній та верхній части-
нах у глибоких, середніх і по-
верхневих шарах емалі.
Матеріали та методи
дослідження
Для дослідження викорис-
товували 30 тимчасових моля-
рів людини, які були видалені
за ортодонтичними показання-
ми. Емаль усіх досліджуваних
зубів була інтактною. Зуби ви-
користовувалися для виготов-
лення шліфів за двома розроб-
леними нами методиками. Шлі-
фи, виготовлені за першою
методикою, що передбачала
розпилювання зуба у вестибу-
лярно-оральному напрямку і
вздовж бокових поверхонь ко-
ронки, були використані для
вивчення ходу емалевих призм
на вестибулярній, язиковій
та бокових поверхнях коронок
молярів [9]. Друга методика
передбачала розпилювання
зуба у діагональному напрям-
ку, чим досягалося максималь-
не збереження напрямку ходу
емалевих призм на жувальній
поверхні коронки, а також ста-
ло можливим дослідження роз-
ташування емалевих призм у
місцях переходу між боковими
поверхнями коронки на вести-
булярну й оральну [10].
Потім отримані шліфи до-
сліджували за допомогою ме-
тоду поляризаційної мікроско-
пії. Вимірювали кути нахилу
емалевих призм до ЕДМ у гли-
боких (на відстані 50 мкм від
дентину), середніх і поверхне-
вих шарах емалі (на відстані
50–100 мкм від зовнішньої по-
верхні емалі). Як і у попередніх
дослідженнях, висновок щодо
напрямку ходу емалевих призм
робили на основі порівняння
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кутів їх нахилу до ЕДМ у серед-
ніх шарах емалі до таких у по-
верхневих шарах. Якщо ста-
тистично значущої різниці між
цими показниками не було, то
хід емалевих призм трактував-
ся як прямолінійний. У випад-
ку коли між вищеназваними
показниками виявлялася ста-
тистично значуща відмінність,
хід емалевих призм вважався
дугоподібним [7; 8]. Для оцін-
ки достовірності відмінностей
використовувався дисперсій-
ний аналіз, а у разі якщо ну-
льова гіпотеза відкидалася,
для подальшого аналізу засто-
совували критерій Ньюмена —
Кейлса.
Результати досліджень
та їх обговорення
У результаті проведених до-
сліджень визначені числові по-
казники кутів нахилу емалевих
призм до ЕДМ у глибоких, се-
редніх і поверхневих шарах
емалі в нижній, середній та
верхній частинах коронок тим-
часових молярів на їх вестибу-
лярних, язикових і бокових сто-
ронах. Отримані нами числові
дані представлені у табл. 1. Із
них чітко видно, що кути нахи-
лу емалевих призм до ЕДМ у
середніх шарах емалі майже
не відрізняються від таких у
поверхневих шарах емалі на
будь-якій із досліджуваних сто-
рін коронки. Винятком є лише
нижня третина коронки на бо-
кових поверхнях, де відміча-
ється значна статистично зна-
чуща різниця між показниками,
що дозволяє трактувати хід
емалевих призм як дугоподіб-
ний, із вершиною дуги, спря-
мованою в сторону оклюзійної
поверхні. У всіх же інших ділян-
ках коронки тимчасових моля-
рів спостерігається прямолі-
нійний варіант ходу емалевих
призм.
У табл. 2 наведені показни-
ки кутів нахилу емалевих призм
до ЕДМ у глибоких, середніх
і поверхневих шарах емалі
у нижній, середній та верхній
частинах коронок тимчасових
молярів у місцях переходу їх-
ніх бокових поверхонь на вес-
тибулярну й оральну, а також
на жувальній поверхні. Тут чис-
лові дані також указують на
те, що кути нахилу емалевих
призм до ЕДМ у нижній, се-
редній та верхній третинах ко-
ронки статистично не відрізня-
ються у середніх і поверхневих
шарах емалі. Тому хід ема-
левих призм тут також можна
вважати прямолінійним. Ви-
нятком не стала й емаль жу-
вальної поверхні коронки, яка
також характеризується пря-
молінійним ходом емалевих
призм у її товщі.
Вимірювання кутів нахилу
емалевих призм до ЕДМ у гли-
боких шарах емалі показали,
що початкові відділи емалевих
призм у тимчасових зубах зав-
жди, незалежно від сторони
та частини коронки, спрямова-
ні у сторону оклюзійної поверх-
ні коронки, що не суперечить
загальноприйнятому уявлен-
ню [6].
Якщо порівняти одержані
дані з тими, що були отримані
при дослідженні аналогічних
ділянок емалі постійних моля-
рів людини, то можна побачи-
ти, що в емалі тимчасових зу-
бів, на відміну від постійних,
майже не трапляється дугопо-
дібний варіант ходу емалевих
призм [7]. Це підтверджує гіпо-
тезу про те, що емаль тимча-
Таблиця 1
Середні значення кутів нахилу емалевих призм
до емалево-дентинної межі у топографічно різних
шарах емалі молярів на вестибулярних, язикових
і бокових поверхнях їхньої коронки, M±m, n=20, °
 Частина      Сторона Шар емалі
 коронки       коронки Глибокий Середній Поверхневий
Нижня Вестибулярна 60,2±0,5 59,6±0,9 60,2±0,4
Язикова 63,9±0,8 62,0±0,7 61,3±0,8
Бокові 70,7±1,0 70,5±0,8 63,3±1,1
Середня Вестибулярна 63,8±0,5 61,0±0,8* 61,8±1,6
Язикова 66,2±0,7 63,6±0,8 62,7±1,0
Бокові 60,1±0,4 62,1±1,1 63,4±1,2
Верхня Вестибулярна 63,5±0,8 60,7±0,8 61,0±0,7
Язикова 62,0±0,6 61,8±0,8 60,7±1,0
Бокові 60,6±0,7 61,3±0,6 60,6±0,6
Примітка. * — p<0,05 порівняно з поверхневими шарами емалі в межах
однойменної частини коронки.
Таблиця 2
Середні значення кутів нахилу емалевих призм
до емалево-дентинної межі у топографічно різних
шарах емалі молярів на жувальній поверхні їхньої коронки,
а також у місцях переходу бокових поверхонь
на вестибулярну та оральну, M±m, n=10, °
   Частина коронки Шар емаліГлибокий Середній Поверхневий
Нижня 62,4±0,8 63,8±1,5 61,4±2,0
Середня 61,4±0,5 57,1±2,5 60,8±3,5
Верхня 58,4±0,6 58,8±2,3 61,7±2,5
Жувальна поверхня 68,6±0,7 70,1±0,8 69,7±0,5
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сових зубів є «спрощеною вер-
сією» емалі постійних зубів,
відрізняючись від останньої не
лише товщиною та мінераль-
ним складом, а й внутрішньою
будовою. Поясненням цьому
явищу може бути те, що емаль
тимчасових зубів формуєть-
ся швидше, а отже, клітинам-
амелобластам не вистачає ча-
су для закладання матриксу
майбутніх емалевих призм із
складним дугоподібним хо-
дом. Також це свідчить про те,
що дугоподібний варіант ходу
емалевих призм є своєрідною
функціональною адаптацією
емалі до підвищених функціо-
нальних навантажень, адже
емаль тимчасових зубів, які
характеризуються переважно
прямолінійним ходом призм,
наділена меншою твердістю та
стійкістю до розтріскування [4].
Висновки
1. Емаль тимчасових зубів
відрізняється від емалі по-
стійних зубів не лише товщи-
ною та мінеральним складом,
а й внутрішньою мікроскопіч-
ною будовою, що відобража-
ється у розташуванні її струк-
турних одиниць — емалевих
призм.
2. Початкові відділи призми
в емалі тимчасових молярів
завжди спрямовані у сторону
жувальної поверхні, незалеж-
но від ділянки коронки.
3. Емалеві призми у тимча-
сових молярах характеризу-
ються відносно прямоліній-
ним ходом на всіх сторонах і
в усіх частинах коронки, у то-
му числі й у місцях переходу
бокових поверхонь на вести-
булярну й оральну і та жу-
вальній поверхні. Виняток ста-
новить лише нижня третина
бокових поверхонь коронки,
де хід емалевих призм є ду-
гоподібним із вершиною дуги,
спрямованою в сторону жу-
вальної поверхні.
Ключові  слова :  зубна
емаль, тимчасові зуби, емале-
ві призми, емалево-дентинна
межа, кути нахилу.
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